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: 本研究では,数学科の授業において,生徒の学習観を受動から能動-転l
: 換し,自ら学び自ら考える意欲を高めるための方策を探りたいと考え,節
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I 主席設定の理由
現在 学校教育には,｢自ら学び自ら考える力
の育成｣が求められている｡数学科においても,
学習指導要領に,r数学的活動の楽しさ,数学的
な見方や考え方のよさを知り,それらを進んで
活用する態度を育てる｣と示されているdしか
し,現実には,PISAやTIMSSのような
国際的な調査の結果が示しているとおり,数学
の学習に対して受軌的な日本の生徒像が浮き彫
りになっている｡本校の数学の授業においても,
正解を得ることにLl熱 Llだが,疑問を揮った り ,
考えを発展させたりすることを苦手としている
生徒が多く見られる｡生徒が自ら学び自ら考え
る数学の授業を実現するためには,生徒の持っ
ている受動的な学習観を能動的な学習観～転換
する必要がある｡
そこで,生徒の学習観を受動から能動J･～転換
し,自ら学び自ら考える意欲を高bT.)るために
は,どのような方策が効卿 勺であるかを探り
たいと考え,本主題を設定したや
Ⅱ 研究の目的
第2学年 ｢平行と合同｣における授業実践を
通して,生徒の学習観を受動から碓動に転換し,
自ら学び自ら考える彦欲を高めるための方確を
探る｡
*瀬戸内市立邑久中学校
Ⅲ 研究の内容
1 本研究で副管欄 解決学習
問題解決学習は,知識や解法の暗記に偏っ
た学習とは異なり,生徒が自ら問いを発し,
自ら考え,自ら問題を解決していく能軌的な
学習である.一般に,問題解決学習は,ポリ
ヤが提唱した問題解決のストラテジーを基に
した ｢問題の理解｣｢計画の立案｣｢計画の実
行｣｢振り返り｣の流出こ潜って行われるoL
かし,教師が実際にPl覗斯軍決の指導をする際
このF聴 解決の配付やストラテジーを重視す
るあまり,型にはまった指導になりがちであ
る｡生徒に問題解決のヒントを必要以上に示
したり,生徒の考えを生かさず,あらかじめ
用意していた簡潔な結論を提示して授業をま
とめたりするのでは,生徒は自ら学び自ら考
えようとはしない｡また,教師が ｢このよう
に考えなさい｣と指示したからといって,坐
徒に問題解決能力が身に付くとは考えられな
い｡むしろ,そのような指示を行えば行うほ
ど,生徒は学習に対して受動的になっていく
であろう｡
坪田(203)は,問題解決の授業について,
｢子ども自らが既存の知識で発見的に創造す
ることが望ましいのです｡それでこそ考える
ことの楽しさを味わい,問題解決の仕方も身
についていくと考えます｣と述べている1)0
問題解決の指導で大切にすべきことは.生徒
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が考えることの楽しさを味わえるようにする
ことである｡たとえ授業が問題解決の流れに
沿って進んでいても,生徒が課題に興味や疑
問を持ち,能動的に考えるのでなければ そ
れは,本当の意味での問題解決学習とは言え
なし㌔本研究では,生徒が考えることの楽し
さを味わえるようにし,自ら学び自ら考える
問題解決学習を実現したい｡
2 問題解決過程における数学的活動の在り方
中学校学習指導要棚 細緻掌編には,数学
的活動とは,問題解決過程における様々な活
動であり,｢身の回りに起こる事象や出来串を
数鞄′l勺に考察する活動と幅広くとらえること
ができる｣と示されている｡そして,問l越解
決過程における数学的活動を通して ｢数学を
･'Fぶことを経験させ,その過程の中にみられ
る工夫.照き,感動を味わい,数学を学ぶこ
との面白さ,考えることの楽しさを味わえる
ようにする｣と示されている二｡このことか
ら,数学的活動とは,単に教師から与えられ
る知識を得るという受軌的な活動ではなく,
生徒が自ら学び山ら考える能動的な学習活助
であると言える｡間鰻解決学習を積極的に授
業に取り入れ,間見離宰決過程において,生徒
が数学的活動の楽しさを味わうことができる
授業を実現まきことが･生徒の学習職を受動
から能軌へ転換する鍵であると考えられる｡
さらに,根本 (1999)は,関税解決過程での数
学的活動を,｢ア)計算処理や図形の具体〕勺操作
など客観的に観察が可能な活動 (外的行為)｣と
｢イ)類推したり,振り返って考えたりするな
どの内面的な所動 (内的行為)｣に分け,ア)は
イ)を活性化し,イ)はア)を誘発するという
相互的かつ循環的な活動が,知的充足を高める
としている3)(図1)｡このことから,生徒が数
学的活動の楽しさを味わえるようにするために
は,授業に外的行為と内的行為とをバランスよ
く取り入れることが重要となる｡
演この鑑= ま.格本日999)の確Jlを益に作成した｡
図1 外的行為と内的行為の関係
3 生徒の学習観を受動から能動-転換する方
策
これまで述べてきたことから,生徒の学習
観を受動から能動-転換するためには,数学
的活動の楽しさを味わえるようにすることが
ポイントになると考えられる｡そして,その
ためには,外的行為と内的行為とを相互的か
つ循環的に行い,知的充足を高めることも必
要になるO粕 二,外的行為を通して,内的行
為を活性化することは,中学年の発達段階に
おいて,概念形成や論理的思考を助けるとい
う点で非常に重要であると考える,
以上のことを踏まえて,次の三つの方策を
考えた.
(1)戊越唐織の喚起を促す
生徒が数単的活動の楽しさを味わえるよう
にするためには,まず授業の導入において,
生徒が学習課題の本質的な部分に対して興
味･関心を持てるようにしなければな｢'ない｡
そのため,次の二つの工夫をする｡
① 作業を伴う活動を取り入れる 【外的行為】
生徒は,図形をかいたり,切ったり,動か
したりする活動が好きであるにもかかわらず,
そのような経験は不足している｡そのような
活動は,単に楽しいだけでなく,内的行為を
活性化させ,数学的な見方や考え方を養うこ
とにもなる｡
② 既成概念を壊す 【内的行為】
生徒が当たり前と思っていることを｢なぜ｣
と問い掛けることにより,生徒が ｢おやっ｣
と疑問を持つようにする∩既成概念を壊すこ
とは,生徒の課題音識を喚起し,知織を再構
築する契機になる｡
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(2)多様な考えの追究を促す
多くの生徒は,問題に対して･一つの解法が
得られると,それで満足してしまう｡その主
な原因は,教師が問題解決の過程よりも,結
果を重視して指導してきたことであり,反省
すべき点である｡勧姉が問題解決の過程を重
視し,多様な考えの追究を促すことは,生徒
の問題解決能力を高め,考えることの楽しさ
を味わうことにもつながるものと考えられる,_
そのため,次の二つの工夫をするO
① 多櫛性を尊重する 【内的行為】
多様な考えを追究する目的は,物事を多面
的に見るノJを餐うためということもあるが,
多様な価値を認めるためでもあるd教師が多
様な考えを認める姿勢を示すことで,生徒は
どんな考えでも安心して発表でき,多様な考
えを追究する意欲が高まっていく｡
② 考えの探化･発展を図る 【内自朋子為】
多様な考えを追究するということは,単に
多くの考えを列挙するということではない｡
教 師は.生徒が考えを深化 発展させること
ができるよう了なぜそう考えるのですか｣｢他
の考え方はありせんか｣などの適切な声掛け
をする必要がある｡そのような声掛けにより,
生徒は考えを深化 発展させ,考えることの
楽しさを味わうことができる｡
(3)感情的納得を促す
松原 (1977)は,｢ほんとうに理解できたと
きというのは,感情が納得したときなのであ
る｣と述べている｡また,感情が納得したと
きのことを,｢こ〝)ときの感情の動きはしばし
ば 『数学の美しさ』とか 『数学の面白さ』な
どの言葉で表現されている｣｢子どもが美しい
と感じ,面白いと悦に入るときこそ,彼らは
対象を十分に理解していると考えてよい｣と
説明しているl`)｡このことから,生徒が感情
的に納得することによって,｢数学の美しさ｣
や r数学の面白さ｣を感じ,知的充足が得ら
れるものと考えられる｡そのため,次の二つ
の1夫をする｡
(D ディジタルコンテンツを活用する 【外的行
為】
図形の学習において,ある性質が正しいこ
とは理解していても,｢分かった｣という晃感
がわいてこないことがある｡このようなとき,
図形を勤かしてみると,意外なほど簡単に｢な
るほど｣と実感できることがある｡これは,
図形を動的にとらえるという外的行為が内的
行為を活性化し,理解を促したものと考えら
れる｡このことから,ディジタルコンテンツ
を活用し,図形を動的にとらえることが,感
帽的納得を促す一つの手段になり得ると考え
た.
② 新たな考え-の気付きを促す 【内自明子為】
問題解決において,生徒は,自力解決がで
きても自分の考えに納得できないことがある,
このようなとき,友達の新たな考えに角軸/し,
思わず ｢なるほど,うまいものだなあ｣と感
心することがある｡このときこそ,問題を本
当に理解し,感情的に納得しているものと考
えられる｡したがって,教師は机間指導等に
よって,生徒一人一人がどのように考え,ど
のような数学的な見方や考え方を活用してい
るかを把握し,生徒から新たな考えを引き出
すことができるよう支援する必要がある｡
4 研究の全体構想
｢課題曹純の喚起｣｢多様な考えの追究｣｢感
情的納得｣の三つを促すことによって,生徒
の学習観を受動から能動-転換し,自ら学び
自ら考える意欲を高める (図2)0
5 授業実践の計画
(l)対象 :備前市立伊里中学校 第2学年 57
秦
(2)実施時期 :平成17年10月18日～11月日日
(3)単元学習指導計画
まず,数学的活動を単元を通して計画的に行う
ために,単元 ｢平行と合同｣における数学的活
動計画を作成した (表1)｡また,1単闇時間の
授業の中に,図形の作図や操作などの外的行為
と類ft持し一般化などの内的行為を取り入れ.そ
の相互作用により生徒の知的充足を高めようと
考えた｡
~ l/ ~
時 学習内容 ≪鰍 喚起≫ ≪多様な考えの追究≫･多様性の♯盃 【内相子為】考えの.Wヒ.発展 【rI､榔J行為】 ≪感l棚 特≫aディジタルコンテン
a作菜を伴う活動 【外的行為】 ツ
b棚 念を鮒 【内的行為】 b 新たな考え 【内的行%]
1 多角形の内角 b 鉛確0)他はなぜ六角形か考 六角形のすべての角の和を求め b 六角形のすべての角の
の和 える る 和の求め方を聞く
2 多角形の外角の和 a 三角形の外角の和を考える 三角形の外角の和を考える a 五角形.六角形の外角の和がになることを確認する
3 対頂JYJ a 同一平面上にある2虻線の 対頂角が等しし項むhを考える b 対頂角が等しい理由
位置関係を考える を聞く
4 平行帆と同位 b 2直線が平行でない理由を 2L鰍 ;平行でなし噴油を考 b 2胤線が平行でない理
fl.脚 J 考える える 由を聞く
5 斤潤月 a,b三伽形の内角の和が1800 どんな三角形でも.内角の和 b どんな二角形でtl,内角の和が1さげ になる理由を聞く
である鞄ilを考える がL8(P になる一犯｣1を考えろ
6 創司な図形 a 備前市の形を単紺 ヒした囲 合同な固形にEtL.lんな性任が b 合同な軌 仔にはどんな
形と合同な図形をかく あるか考える I朝‡があるかを附く
7 二角形の合同 a 二つの三角形が合同かどう -.つの二角形が合同にILるた I) ｢つの三角形が合同に′亡ろためにAi鯛 必琴な条件を棚く
条件 かを;粍ベる iV);雌 噂な発作を考える
8 三角形の合同 a 三角形と合同な三角形をか 羊が牧物から川と珊 ベ行つ b 下が牧場から)tは苛崎-行って輔る{きの船飾 唾の求め方を馴く
巧沖FのJIUTLD く て仰るときq脚 を考える
9 土恥 F3q)合同条件の別田② a 角の二等分粒{_r.作授ける 角のq/37r分線の一関 ガ法が⊥Eしいことを言dJ阿する b 角U)二等分線の胴ヨ方法がTFしい二との此明を聞く
I0 抑明の進め方 b r台軌が来ろ/jらL一口 だろ rf磯 が来るならは口 だ/,,-)I b 仮定か{J結論にいたろまで〝触 附くう｣d口 にあてはまる一.輔 を の
巧える 口にあてはEる昔埠を考える
1 証明のtl丈拠と a 加明0')根拠 _使えるものを A.体的な証明U)書】拠 となるニ b 見体的な.証明の触軌と
I なることがら まとめる と那らを-考える なることがちな一斗ーく
12 1鳩 措 a,b御得間野も二取り組む '復習｢印始に収り細む b ′トグルーブに上る学習を行う
1.3 欄 学習r角のinを求めよう｣ b 下の図のような四角形の 下の鼠のような四角形の∠A a 1この二/刀)同で.rllを付
∠ADCの大きさを求め DCの大きさを求める けた角a)不W,I.l町'とな
る t.A cることを確訟~)~る
????? ? ?? ?? ? ?
?
■こ
自ら学 び
自ら考 える
??? ? ? ?? ?
数 学 的 活 動
図2 研究枠想図
6 授業実践の結果と考案
(1)課頓意識の喚起について
① 作業を伴う活動を取りメれる
第6時 ｢合同な図形の性質｣の授業では.
備前市の形を単純化した図形を提示し,それ
と合同な図形を作図する活動を取り入れた
(図3)｡一つ一つの辺の長さや角の大きさを
測って作図するという面倒な作菜であるにも
かかわらず,生徒は集中してイ旬封に取り組ん
だ｡また,実践後のアンケー トの ｢者欲的に
取り組めた場面｣として,多くの生徒がこの
活動を挙げていることから,生徒は合同な同
形の作図に卿味を持って取り組むことができ
たと言える｡
教師の立場からすると,合同な図形の性質
を指導するために,わざわざ作図をさせる必
要はないと考えるかもしれない｡しかし,翠
なる和英として与えられた知職と,自分の体
験を通して得られた知識のどちらが/･ときた知
識として働くかを考えるとき,作業を伴う軒
動の必密使を再認識することができる｡
② 既成牧舎を壊す
第4時 ｢平行線と同位角 ･錯角｣の授業で
は,平行でない2直線を提示し,平行でない
と言える根拠を考える活動を行った｡生徒は
紙を折ったり,直線を延長したりするなど.
自由な発想で意欲的に課題に取り組んだ (図
4).｢平行かどうかは視覚的に判断すればよ
い｣という既成枕念を持つ生徒にとって,平
行でないことの根拠を求める問題は意外性が
あり,平行の概念を再構築する契機になった
このように,既成耽念を壊し,知識を再構築
する活動を単元を通して行ったところ,生徒
が ｢なぜ｣と考えることを大切にし,課題意
識を持って学習に取り組むようになった｡そ
のことは,実践後のアンケー トにおける生徒
の記述にも表れている (表2)｡
これまでの図形の学習において,図形の性
質は,それを利用することばかりが重視され,
図形の性質そのものについては,覚えておく
ものとして扱われがちであった,しかし,そ
のような扱いをすることが生徒の学習を受動
的なものにする一因であると考えると,これ
からますます,生徒に ｢なぜ｣と問い掛けて
いく必要がある｡
図3 合同な図形を作図する活動
Q 右の凶の2醜 ま平行か
平行C.′亡いか答えなさL.'O
図4 平行でないことを確かめる生徒の考え
表2 実践後のアンケー トにおける生徒の記述
Q 例形V)学習において,大切な二とはどんなこと
ですか○
○rどうしてこうなるの?｣ということを考える
こと.
○いろいろな方向から考えて,｢なぜそうなるか｣
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(2)多様な考えの追究について
Ci) 多様性を尊重する
第1時 ｢多角形の内角の和｣と第13時 ｢角
の和を求めよう｣の授業における生徒の多様
な考えの追究の様子を比較すると,第13時の
授業の方が蔵表する生徒が増加している｡ま
た,ワー クシー ト-の記述においても,53人
中12人の生徒において,考えの多様性に向上
が見られた｡このことから,教師が一つ一つ
の考えを尊重し,その価値を認めることを机
み適ねていくことによって,生徒の多様な考
えを追究する意欲がある粗密高まったと言え
る｡しかし,依然として多様な考えを追究し
ようとせず,-つの解法が得られるとそれで
満足してしまう生徒も見られたて
多様な考えを追究することは数学の面白さ
の一つであり,たとえ間違った考えであって
も,そこにすぼらしい発想が含よれているこ
ともあるoLかし,これまでの学習指導は,
多様な考えの追究よりも正解を得ることに偏
りがちであった,そして,そのような指導の
棚み求ねが,生徒の多様な考えを追究する意
欲を失わせてきたとも考えられる｡生徒の多
様な考えを追究する意欲を高めるためには,
教師が-1 一つの考えを尊並し,その価値を
認める指導を,剤抽 勺に行う必要がある｡
② 考えの深化 ･発展を図る
実践前後のアンケート結果を比較すると,
考えることの楽しさや大切さを感じている牛
徒が増加していることが分かる(図5)｡この
ことは,生徒が一つ-つの考えにイ耐直を認め,
考えを深めていくことに面白さを感じている
ことを示唆している｡
第13時 ｢角の和を求めよう｣の授業におい
ても,生徒Slの考えに対して,教師が ｢なぜ
∠Bが200と300に分けられるのですか｣と
声掛けをし,生徒S2が｢適当に分けたら頂点
Dと交わらないよ｣と発言したことをきっか
けに,話し合いが深まっていった (表3)｡こ
のように,教師が適切な声掛けをすることに
より,生徒は考えを深め,発展させていくこ
とができる｡
生徒の考えを深化,発展させるためには,
教師が明確な指導観を持ち,生徒の考えを適
切に評価する必要がある｡また,生徒の考え
に柔軟に対応し,生徒の発想を生かして授業
を進めるためには,ゴ指行の綿密な教材研究や
学習指導計画も不可欠である｡
(3)感情的納得について
① ディジタルコンテンツを活用する
第2時 ｢多角形の外角の和｣の授業では,す
べての多角形の外角の和が3600になること
を論摩帥勺に考察した後,プレゼンテーション
ソフトを使って作成した図6のようなディジ
タルコンテンツを生徒に提示した,Cこれは,
止角形の外角が点Pに集まり,外角の和が
3600になる様子を動的に表現したものであ
る｡授業でこのディジタルコンテンツを提示
したとき,生徒から ｢お-｣｢本当だ｣などの
声が上がった｡また,実践後のアンケートに
おいても,｢分かりやすいと思ったとき｣とし
て,53人中35人が ｢ディジタルコンテンツを
見たとき｣としている｡このことから,生徒
はこのディジタルコンテンツを見ることによ
って論理的思考が活性化され,多角形の外角
の和が3600であることを本当に理解し,感情
的に納得したものと考えられる｡
本研究において,ディジタルコンテンツは,
感情的納得を促すたき引こ活用するものであり,
それを提示するのは,論動 勺考察を行った後
である｡論理的考察を行わずにディジタルコ
ンテンツを提示しても,外的/行為が内的行為
と結び付かず,J,酎桝勺納得は得られないと考
えるからである〔
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図5 実践前後のアンケート結果の比較
表3 多様な考えの追究の様子
(T:授葉音 s H s2.生徒 ｢｣内は発誹
<生徒Slの考え>
∠ADCを求める学習抑留を追究していく中で 多くU)
生徒から多鹸な考えが示された｡次はそのやり取りU->
部である｡
S, ｢BとDを結んでDの方に延ばすと,半直線BD
は∠Bを2げ と300に分けま･九 三角形U)一一ガ)
外角はそれと隣り合わない二つの内角の和になる
から,△ABDと△CBDのr点Dにおける外角
はそれぞjJuOoと60Cとなり,それらを加える
と,∠ADCは1000になりますこ｣
(∠ADC-1(XP という純 淵敵 ､ないが,棚
BDが ∠Bを20"と30Dに分けるとr剖股らない｡しか
し,手繰 者I叶 ぐにf轍 ､を指摘せず,生徒が考えを深
化･発展することができるように,次のように戸棚吋を
するC )
TI｢すぼらしい考えだけど,なぜ∠Bが200と30 °
に分けられるのでナカもJ
Sl･｢なんとなくそう分けました､｣
T:r他の人はどう思いま,WrcJ
S2:r適当に分けたら侃点Dと交わらないよO｣
生徒S2の発雷をきっか州 こ話し合いが深まり,
∠ABD-a, ∠CBD-bとおき,a+b-;'げ よ
り,
∠ADC-(a+200)+(b+300)-(a+b)+500
-1(げ
とする考えが出された｡
･t;ii-l早喜-
図6 ディジタルコンテンツ ｢五角形の外角の和 ｣
② 新たな考えへの気付きを促す
第13時 ｢角の和を求めよう｣の授業におい
て,生徒Aは∠ADCを求める問題を長力形
の性質を利用して解決していた (図7)O二つ
の三角形に分解したり,平行線の性質を利用
したりして考えていた他の多くの生徒にとっ
て,これは新たな考えであった 学級全体で
の追究場面で,生徒Aは挙手をしなかったが,
他の生徒に新たな考え-の気付きを促すため,
生徒Aに発表を求めた｡生徒Aの考えを聞い
て,他の多くの生徒が思わず,｢なるほど｣｢す
ごい｣という声を上げた｡このことから,多
くの生徒が長方形の性質を利用するという新
たな考えのよさや美しさに気付き,感情的に
納得したものと考えられるQ
生徒にとって,友達の考えは関J溝 である.
孝蛤剛ま授業の中で,新たな考えを見過ごさな
いよう注意を払い,その考えを授業に生かし
ていくことで,生徒の関心を高めることがで
きる.生徒から新たな考えを引き出すために
は時間が掛かるが,友達の新たな考えを聞い
て感情的に納得する生徒の姿を見ると,それ
だけの価値があると言える.
E へ F- △EB八において
β ～-U叫 やP0ー ∠E-9q
∠EB^ -90-50-4げ
よって, ∠EAB-50⊃
凶角形ADCFにおいて
∠F∧D-180-(50+20)
-1100
∠DCF-t氾-30-600
∠F-9げ
図7 生徒Aの考え
Ⅳ 研究のまとめと今後の課題
実践後のアンケートにおいて,｢以前より図形
の学習に興味が持てるようになった｣｢以前より
固形の学習が楽しいと思った｣という問いに対
して肯定的に答えた生徒は,53人中それぞれ購
入 47人であった (図8)｡このことから,本研
究における授業実践を通して,生徒が図形の学
習に一層興味を持ち,楽しさを感じるようにな
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っていることが分かる｡このような生徒の変容
は,図8の生徒の感想からも読み取ることがで
きる｡また,授業の中でも,ふだんあまり発表
しない生徒が,みんなの前で秘極的に発表した
り,いつもワークシー トに答えしか露かない生
徒が,自ら進んで自分の考えを苦いたりする姿
が見られるようになった｡
これまで述べてきたことから,｢課題意識の喚
起｣｢多様な考えの追究｣｢感情的納得｣を促す
ことは,生徒の学習観を受動から能動-転換し,
自ら学び自ら考える意欲を高めるという点で効
果的であることが示唆されfL
本研究では,作業を伴う活動やディジタルコン
テンツを活用する活動などの外的行為から,内
的行為を活性化させる活動を実践した しかし,
内的行為から外的行為を誘発する活動は,十分
に'夫践できていない｡ 今後は,外的行為と内的
行為の相互的かつ循環的な所動について,さら
に分析 実践を行い,生徒が自ら学び自ら考え
る数学の授業を実現していきたい｡
Q 図形の学習に興味が持てるように/亡りましたかJ
Q 凶形〟)学習が楽しいと思いましたれ
[コ心 ､ 口 とちらかといえははい
[コと1っL')かといえばいいえ ロ いいえ
(N-53人)
</仁維峨 ヽ
0位糾(地 形が貞淑 ､だったけど 学習していくうLIJに.[6
rjいなとか,楽しいなと思っrL
O酌はどう考え1JJ､とか他のやり方とか考えなくてつよ
らなかったけど,考えるようにタL･って楽しくなった,
○ディジタルコンテンツが楽しかった,授矧 こ船中でき
た 紺･lこんtd･受菜だったら,放判こ姉妹が持てそうで
1.
※ 本原稿は,平成 17年度岡山県教育セン
ター長期研修員成果発表より引用した｡
図8 実践後のアンケー ト結果と生徒の感想
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